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The invention relates to improved 
cross-flow filter cartridges for the filtration 
of liquid media, which are used in cross-flow 
filtration devices of varying pump outputs and 
can be fitted with non-reinforced membranes. 
The cross-flow filter cartridges provided 
for by the invention comprise at least one 
retentate separator in which the inlets to the 
open perforations designed to form the one 
type of channel, for example for retentate 
discharge, are larger than the inlets to the 
open perforations designed to form the other 
type of channel, for example for fluid input. 
In comparison with known cross-flow filter 
cartridges, with the improved cross-flow 
filter cartridges provided for by the invention 
the retentate flows required to achieve equal 
filtration output at equal pressure differential 
on the retentate side can be at least 1 .8 times 
lower. This significantly reduces the energy 
input supplied by pumping for cross-flow 
filtration. 




(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft verbesserte Crossflow-Filterkassetten zur Filtration von fiilssigen Medien, die in Crossflow-Filtrationsanlagen 
mil unterschiedlichen Pumpenleistungen betrieben und die mit unverstSrkten Membranen ausgerflstet werden konnen. Die erfindungsgemaBen 
Crossflow-Filterkassetten verftigen tiber mindestens einen Retentatabstandshalter, bei dem die ZugSnge zu den offenen Durchbrechungen 
zur Ausbildung der einen Art von Kanaien. wie beispielsweise zum Retentatablauf, grofier sind als die Zugange zu den offenen 
Durchbrechungen zur Ausbildung der anderen Art von Kanaien, wie beispielsweise zum Fluidzulauf. Im Vergleich mit herkommlichen 
Crossflow-Filterkassetten miissen mit den erfindungsgemafien, verbesserten Crossflow-Filterkassetten zur Erreichung gleicher Filtratleistung 
bei gleicher Druckdifferenz auf der Retentatseite lediglich Retentatstrome, die mindestens urn den Faktor 1,8 geringer sein kdnnen, 
realisiert werden. Das fiihrt zu einer deutlichen Verminderung des durch die Pumpenleistung eingetragenen Energieaufwands bei der 
Crossflow-Filtration. 
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Verbesserte Crossflow-Filterkassetten 

10 

Die Erfindung betrifft verbesserte Crossflow-Filterkassetten, welche zwischen 
Einspannplatten angeordnet in Crossflow-Filtrationsanlagen betrieben werden. 

15 Mit den erfindungsgemaflen, verbesserten Crossflow-Filterkassetten konnen Fluide wie 
Fltissigkeiten, Emulsionien, Suspensionen, Lebensraittel und Getranke, wie Bier, 
Bierwiirze, Wein, Saft, Wasser, Mineralwasser und Milch, Trink-, Brauch- und 
Abwasser, Losungen im Pharma- Medizin-, Kosmetik-, Chemie-, Biotechnologie-, 
Gentechnik-, Eiektronik-, Umweltschutz- und Laborbereich filtriert werden. Sie konnen 

20 zur Stofftrennung, zur Entpyrogenisierung und Sterilisierung von Losungen und zur 
Abtrennung von Schadstoffen aus Fluiden, fur die Filtration und Aufkonzentrierung 
biologischer Losungen, fur die Abtrennung von Mikroorganismen, wie Bakterien, Hefen, 
Viren und von Zellbestandteilen, fur die Entsalzung von Proteinlosungen und anderen 
biologischen Medien, fur die Stofftrennung von lonen, Makromolekulen und 

25 Biomolekiilen verwendet werden. 

Die Crossflow-Filtration wird mit Kassetten-Filtrationsanlagen durchgeflihrt, in denen 
mindestens eine Filterkassette, in der Regel aber mehrere Filterkassetten hintereinander 
als Stapel angeordnet sind. Die Filterkassetten sind dabei zwischen Einspannplatten in 
30 ihren peripheren Randbereichen fluiddicht eingepreBt. Dabei sind die Einspannplatten als 
An- und/oder Abstromplatten mit entsprechenden Verteilern und Anschlussen an die 
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Kanale fur Fluidzulauf, Retentatablauf und Filtratablauf ausgebildet (WO 96/28240, EP- 
PS 0 345 209). Wenn es sich bei den Dichtungsmassen des peripheren Randbereichs urn 
harte Dichtungsmassen, beispielsweise urn solche aus Polypropylen, handelt, werden die 
Filterkassetten unter Verwendung elastischer Flachdichtungen untereinander oder 
5 gegemiber den Einspannplatten fluiddicht eingespannt. Bei dauerelastischen 
Dichtungsmassen, beispielsweise aus Silikon, wird die fluiddichte Einspannung ohne 
zusatzliche Dichtungen erreicht. Bei der Crossflow-Filtration wird das zu filtrierende 
Fluid iiber die Anstromplatte und entsprechende Kanale in Uberstromspalte der 
Filterkassetten fur zu filtrierendes Fluid gedriickt. Es uberstromt die Membranflache und 

10 wird als Retentat abgefuhrt. Ein Teil permeiert durch die Membran hindurch und wird 
gesammelt und uber entsprechende Kanale und die Abstromplatte als Filtrat aus der 
Anlage abgefuhrt. Uber Pumpen und Ventile werden die Fluidflusse und -driicke 
geregelt. Fur einen optimalen Betrieb derartiger Crossflow-Filtrationsanlagen miissen die 
Pumpenleistungen zur Realisierung der Uberstromung des zu filtrierenden 

1 5 Fluids/Retentats auf die Konfiguration der Filterkassetten, insbesondere auf die Hohe der 
Uberstromspalte fur zu filtrierendes Fluid abgestimmt sein. Andernfalls werden die fur 
eine effektive Filtration erforderlichen Uberstromungsgeschwindigkeiten und 
Transmembrandrucke nicht erreicht, bzw uberschritten 

20 Crossflow-Filterkassetten sind bekannt und werden beispielsweise in der US-PS 47 15 
955 und der DE-PS 34 41 249 beschrieben. Die Filterkassetten sind aus einer Vielzahl 
benachbarter Filterzellen aufgebaut, die aus alternierend angeordneten, flachigen 
Zuschnitten von mindestens einem Retentatabstandshalter zur Ausbildung eines 
Uberstromspalts fur zu filtrierendes Fluid, einer ersten Membran, einem 

25 Filtratabstandshalter zur Ausbildung eines Filtratsammelspalts und einer zweiten 
Membran bestehen. Die Zuschnitte verfiigen in der Regel in ihren Randbereichen uber 
Zugange zu den Durchbrechungen zur Ausbildung von vorzugsweise senkrecht zur 
Flache der Zuschnitte verlaufenden Kanalen fur Fluidzulauf, Retentatablauf und 
Filtratablauf. Dabei sind jene Durchbrechungen der Abstandshalter, die zu den Kanalen 

30 hin geschlossen zu halten sind, in ihren peripheren Randbereichen von einer iiber die 
Ebene der Abstandshalter geringfugig uberstehenden Dichtungsmasse fluiddicht 
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eingefaBt. Die ubrigen Durchbrechungen der Abstandshalter, die mit den Kanalen in 
kommunizierender Verbindung stehen, sind von keiner Dichtungsmasse eingefaBt, 
sondern offen. Zum Schutz der Membranen vor mechanischen Beschadigungen, die 
insbesondere im Ubergangsbereich der Dichtungsmassen eintreten und durch zu starkes 
5 An- oder Eindriicken der Membranen an oder in die Abstandshalter verursacht werden, 
verwendet man textilverstarkte Membranen, bei denen eine oder beide Membranflachen 
von der textilen Verstarkung, beispielsweise von einem Faservlies, bedeckt sind. 
Nachteilig ist, daB derartige textilverstarkte Membranen gegenuber unverstarkten 
Membranen einen reduzierten DurchfluB fur das Filtrat und damit eine geringere 

10 Filtrationsleistung aufweisen. Alternativ schlagt die DE-PS 34 41 249 einen zusatzlichen 
Einbau von Schutzringmasken und Schutzrahmen zwischen den Zuschnitten vor. Neben 
dem dadurch erreichten Schutz der unverstarkten Membranen vor mechanischer 
Beschadigung werden gleichzeitig die Uberstromspalte fur zu filtrierendes Fluid in ihrer 
Hohe vergroBert (sogenannte Weitspaltmodule). tfber die Dicke der Schutzringmasken 

1 5 und Schutzrahmen kann die Hohe der Uberstromspalte in gewissen Grenzen eingestellt 
werden. Das ist zwar mit einer Reihe von Vorteilen verbunden, wie gute 
Partikelgangigkeit, Einsatz einer breiten Palette von Abstandshaltern unterschiedlicher 
Starken, insbesonderer grober Gewebe, geringe mechanische Beanspruchung der 
Membranen und Moglichkeit der Filtration viskoser Medien, weist aber auch den 

20 Nachteil auf, daB durch die erweiterten Uberstromspalte die fiir eine optimale Filtration 
erforderlichen Uberstromungsgeschwindigkeiten des zu filtrierenden Fluids iiber die 
Membranflachen hinweg nur durch hohe Pumpenleistungen zu erreichen sind. Anlagen, 
die mit derartigen Filterkassetten ausgeriistet sind, erfordern einen hohen 
Energieaufwand. Sie sind auBerdem nicht mit optimaler Leistung in Anlagen betreibbar, 

25 die mit geringer Pumpenleistungen ausgelegt sind. 

Die Verwendung von Filterkassetten mit von vornherein geringer Spalthohe, das heiBt 
von Filterkassetten, die keine durch zum Beispiel Schutzringmasken und Schutzrahmen 
erweiterten Uberstromspalte aufweisen (sogenannte Engspaltmodule), haben zwar den 
Vorteil, daB bereits hohe Uberstromungsgeschwindigkeiten bei niedrigeren 

30 Pumpenleistungen erreicht werden, sie ist aber mit den Nachteilen einer Beschrankung 
auf den Einsatz dunner Abstandshalter bei hoher mechanischer Beanspruchung der 
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Membranen und verminderter freier Membranflache, die fur die Filtration zur Verfugung 
steht, verbunden. Durch die Verwendung feiner Gewebe als Abstandshalter ist namlich 
die Anzahl der nicht filtrierenden Auflagepunkte der Membran auf den Gewebefaden 
erhoht im Vergleich zu dicken, groben Geweben oder zu Filterkassetten mit eingebauten 
5 Schutzringmasken und Schutzrahmen. AuBerdem weisen derartige Filterkassetten eine 
geringe Partikelgangigkeit und schlechte Filtrierbarkeit fur viskose Medien auf. 

Der ErBndung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, verbesserte Crossflow-Filterkassetten 
bereit zu stellen, die in Crossflow-Filtrationsanlagen mit unterschiedlichen 
10 Pumpenleistungen betrieben werden konnen. Eine weitere Aufgabe der Erfindung 
besteht darin, verbesserte Crossflow-Filterkassetten bereit zu stellen, die trotz der 
Ausstattung mit unverstarkten Membranen als Engspaltmodule betreibbar sind. 

Die Aufgabe wird durch die im Kennzeichen der unabhangigen Anspriiche angegebenen 
15 Merkmale gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch die Merkmale 
der Unteranspriiche definiert 

Die erfindungsgemafien Crossflow-Filterkassetten zeichnen sich dadurch aus, daB sie 
uber mindestens einen Retentatabstandshalter verfiigen, bei dem die Zugange zu den 

20 offenen Durchbrechungen zur Ausbildung der einen Art von Kanalen groBer sind, als die 
Zugange zu den offenen Durchbrechungen zur Ausbildung der anderen Art von Kanalen. 
Wenn die Crossflow-Filterkassetten so an die An- und/oder Abstromplatten 
angeschlossen werden, daB die groBeren Zugange zu den offenen Durchbrechungen des 
mindestens einen Retentatabstandshalters die Kanale fur den Fluidzulauf bilden, entsteht 

25 in diesem Uberstromspalt ein Druckgefalle auf einem hohren Druckniveau als in den 
tibrigen Uberstromspalten, die liber gleich groBe Zugange zu den offenen 
Durchbrechungen zu den Kanalen fur den Fluidzulauf und Retentatablauf verfugen. Von 
diesem hoheren Druckniveau wird offensichtlich eine Kraft auf die flachigen Zuschnitte 
ausgeubt (dieser Uberstromspalt weitet sich), was dazu fuhrt, daB die ubrigen 

30 Oberstromspalte verengt werden, wodurch die Oberstromungsgeschwindigkeit ansteigt 
oder bei gleicher Oberstromungsgeschwindigkeit eine geringere Menge an zu 
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uberstrbmendem Fluid pro Zeiteinheit durch die Filterkassette hindurchgepumpt zu 
werden braucht. 

In einer alteraativen Ausfuhrungsform der Erfmdungen, sind die Membranen in ihren 
. 5 Randbereichen von die Durchbrechimgen ofFen lassenden Schutzrahmen oder im Bereich 
ihrer Durchbrechungen von die Durchbrechimgen ofFen lassenden Schutzringmasken 
bedeckt. Das gestattet den Einbau von mechanisch empfindlichen unverstarkten 
Membranen in die Filterkassetten, fuhrt aber gleichzeitig zu einer VergrbBerung der 
Uberstromspalte und damit zu hoheren Pumpenleistungen, urn eine optimale 
10 Uberstromung der Membranen zu realisieren. Dieser negative Eflfekt wird durch die 
vorstehend beschriebenen erfinungsgemaBen MaBnahmen beseitigt, weil, wie vorstehend 
beschrieben, Uberstromspalte vererengt werden. 

In vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung sind die Retentabstandshalter mit den 
unterschiedlich groflen Zugangen zu den ofFenen Durchbrechungen als auBere, und/oder 
15 innere Retentatabstandshalter oder in periodischer Abfolge in den Filterkassetten 
angeordnet. 

Uberraschenderweise wurde gefunden, daB die erfindungsgemaBen Crossflow- 
Filterkassetten mit hoher Filtrationsleistung sowohl in Crossflow-Filtrationsanlagen, die 
uber eine hohe Pumpenleistung verfiigen, als auch in Crossflow-Filtrationsanlagen mit 

20 geringerer Pumpenleistung betrieben werden kbnnen, wenn die Crossflow-Filterkassetten 
so an die An- und/oder Abstromplatten angeschlossen werden, daB im ersten Fall die 
grofieren Zugange zu den ofFenen Durchbrechungen des mindestens einen 
Retentatabstandshalters die Kanale fiir den Retentatablauf (abstrbmseitig) und im 
zweiten Fall fur den Fluidzulauf (anstromseitig) bilden. 

25 Die erfindungsgemaBen Crossflow-Filterkassetten weisen in den beiden moglichen 
Strbmungsrichtungen asymmetrische Strbmungseigenschaften auf. Dies kann 
anlagentechnisch dazu ausgenutzt werden, mit Hilfe einer Strbmungumkehr, 
beispielsweise wahrend einer Reinigung, wieder optimale Druckverhaltnisse zu erreichen. 
Eine weitere Mbglichkeit zur Ausnutzung dieser asymmetrischen 

30 Strbmungseigenschaften besteht im Anfahren einer Crossflow-Filtrationsanlage mit 
niedrigem Druck. der im Verlaufe der Filtration langsam gesteigert wird.. 
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Die Erfindung soil anhand der Figuren und de Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert 

werden. 

Dabei zeigen 

5 Fig. 1 einen erfindungsgemafien Retentatabstandshalter, 

Fig. 2 einen Retentatabstandshalter nach dem Stand der Technik, 
Fig. 3 schematisch einen Schnitt durch eine erfindungsgemaBe Crossflow-Filterkassette, 
Fig. 4 schematisch einen Schnitt durch eine Crossflow-Filterkassette nach dem Stand 
der Technik und 

1 0 Fig. 5 ein Diagramm des Verlaufs des Retentatstroms in Abhangigkeit von der 

retentatseitigen Druckdifferenz (Eingangsdruck - Ausgangsdruck) bei konstantem 
Permeatstrom. 

GemaB Figur 1 weist der aus einem Gewebe 1 bestehende Retentatabstandshalter 2 

15 Durchbrechungen 3, 4, 5 auf, von denen die offenen Durchbrechungen 3 von den 
Kanalen fur den Fluidzulauf 6 , die geschlossenen Durchbrechungen 4 von den Kanalen 
fur Filtratablauf 7 und die offenen Durchbrechungen 5 von den Kanalen fur 
Retentatablauf 8 durchdrungen sind. Dabei stehen die offenen Durchbrechungen 3, 5 mit 
dem durch den Retentatabstandshalter 2 gebildeten Uberstromspalt 15 in 

20 kommuniziernder Verbindung. Die offenen Durchbrechungen 3 verfugen uber groBere 
Zugange zu den Kanalen fiir die Fluidzufiihr 6 als die offenen Durchbrechungen 5 zu den 
Kanalen fur den Retentatablauf 8. Die geschlossenen Durchbrechungen 4 sind von einer 
dauerelastischen Dichtungsmasse 9 fluiddicht eingefaBt. GemaB Figur 1 werden die 
kleineren Zugange 10 zu den offenen Durchbrechungen 5 zur Ausbildung der Kanale fur 

25 den Retentatablauf 8 beispielsweise ebenfalls durch eine dauerelastische Dichtungsmasse 
9 realisiert, die den peripheren Randbereich der offenen Durchbrechungen 5 teilweise 
umfaBt. Zur Abdichtung gegeniiber den benachbarten flachigen Zuschnitten 
beziehungsweise den benachbarten Schutzrahmen oder Schutzringmasken (nicht 
dargestellt) steht die Dichtungsmasse 9 geringfugig uber die Ebene des Abstandshalters 2 

30 uber. Das zu filtrierende Fluid dringt uber die Kanale fur die Fluidzufiihr 6 uber den 
grofleren Zugang zu den offenen Durchbrechungen 3 in den Uberstromspalt 15, der von 
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zu dem Retentatabstandshalter 2 benachbarten Zuschnitten (Membranen) gebildet wird 
ein, iiberstromt beidseitig das Gewebe 1 und verlaBt iiber die die den Durchbrechungen 3 
gegenuberliegenden Zugange 10 der offenen Durchbrechungen 5 den Uberstromspalt 
und wird mittels der Kanale fur den Retentatablauf 8 abgefiihrt. Die Stromungsrichtung 
5 wird durch den Pfeil 11 angegeben. Ein Teil des Fluids durchdringt die (dem 
Retentatabstandshalter 2 benachbarten Membranen 13, wird im Filtratsammelspalt 
gesammelt und mittels offener Durchbrechungen zur Ausbildung der Kanale fur die 
Filtratabfuhr 7 in einem Filtratabstandshalter 14 abgefiihrt. 

10 GemaB Figur 2 weist der aus einem Gewebe 1 bestehende Retentatabstandshalter V 
des Standes der Technik ebenfalls Durchbrechungen 3, 4, 5' auf, von denen die offenen 
Durchbrechungen 3 von den Kanalen fur die Fluidzufuhr 6 , die geschlossenen 
Durchbrechungen 4 von den Kanalen fur Filtratablauf 7 und die offenen 
Durchbrechungen 5' von den Kanalen fur Retentatablauf 8 durchdrungen sind. Dabei 

15 stehen die offenen Durchbrechungen 3, 5' mit dem durch den Retentatabstandshalter 2 
gebildeten Uberstromspalt 16 in kommuniziernder Verbindung. Die offenen 
Durchbrechungen 3, 5' verfiigen iiber gleich grofie Zugange zu den Kanalen fur die 
Fluidzufuhr 6 und fur den Retentatablauf 8. 

20 Der schematische Schnitt durch eine erfindungsgemaBe Crossflow-Filterkassette gemaB 
Figur 3 zeigt den Aufbau einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung. Die 
Crossflow-Filterkassette 12 besteht aus oberen und unteren aufleren 
Retentatabstandshalter 2 und mehreren inneren Retentatabstandshaltern 2\ Membranen 
13 und Filtratabstandshaltern 14. Bei den aufleren Retentatabstandshaltern 2 sind die 

25 Zugange zu den offenen Durchbrechungen 3 zur Ausbildung der Kanale fur den 
Fluidzulaauf 6 groBer als die Zugange 10 zu den offenen Durchbrechungen 5 zur 
Ausbildung der Kanale fur den Retentatablauf 8. Die inneren Retentatabstandshalter V 
sind Retentatabstandshalter des Standes der Technik mit gleich groBen Zugangen zu den 
Durchbrechungen 3 und 5\ Wenn die Crossflow-Filterkassette 12 so an die An- 

30 und/oder Abstrbmplatten angeschlossen werden, daB die groBeren Zugange zu den 
offenen Durchbrechungen 3 der auBeren Retentatabstandshalter 2 die Kanale far den 
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Fluidzulauf 6 bilden, entsteht in den Uberstromspalten 15 ein Druckgefalle auf einem 
hoheren Daickniveau als in den ubrigen Uberstromspalten 16, die uber gleich groBe 
5 Zugange zu den offenen Durchbrechungen zu den Kanalen fiir die Fluidzulauf 6 und 
Retentatablauf 8 verfugen. Von diesem hoheren Druckniveau wird offensichtlich eine 
Kraft auf die flachigen Zuschnitte ausgeubt (dieser Uberstromspalt weitet sich), was dazu 
fuhrt, daB die ubrigen Uberstromspalte 16 verengt werden, wodurch die 
Uberstromungsgeschwindigkeit ansteigt oder bei gleicher Uberstromungs- 
1 0 geschwindigkeit eine geringere Menge an zu uberstromendem Fluid pro Zeiteinheit durch 
die Filterkassette hindurchgepumpt zu werden braucht. Das soli mit den in den 
Uberstromspalten 15 gezeichneten Pfeilen angedeutet werden. 

In der in Figur 4 schematisch im Schnitt dargestellten Crossflow-Filterkassette nach dem 
15 Stand der Technik herrschen in alien Uberstromspalten 15, 16 gleiche 
Druckverhaltnisse, weil die Filterkassette durchweg mit Retentatabstandshaltern V des 
Standes der Technik aufgebaut sind, bei denen die Zugange zu den offenen 
Durchbrechungen 3 und 5' gleich groB sind. 

20 Beispiel 1 

Mit einer Crossflow-Filterkassette 12 des Typs Sartocon-2 der Sartorius AG, die aus 32 
Zuschnitten einer 30.000 Dalton Ultrafiltrationsmembran aus Polyethersulfon 
(Gesamtmembranflache 0,7 m 2 ), 16 Filtratabstandshaltern 14 und 17 

25 Retentatabstandshaltern 2, V bestand, wobei die beiden aufieren Retentatabstandshalter 
2 einen auf etwa 20 % verringerten Zugang 10 zu den offenen Durchbrechungen 5 zur 
Ausbildung der Kanale fur den Retentatablauf 8 bezogen auf den groBeren Zugang zu 
den offenen Durchbrechungen 3 zur Ausbildung der Kanale fur den Fluidzulauf 6 
aufwies, wurde eine Crossflow-Filtration zur Aufkonzentrierung einer wassrigen 

30 Proteinlosung durchgeflihrt, die 5 % Albumin enthielt. Zur Aufrechterhaltung annahernd 
gleicher Filtratstrome muBten in Abhangigkeit von der Druckdiffernez zwischen 
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Eingangs- und Ausgangsdruck auf der Retentatseite die in der Tabelle 1 angegebenen 
Rentatstrome realisiert werden. Der Transmembrandruck betrug immer 2 bar. 



Tabelle 1 



Druckdifferenz 
(Retentatseite) 


1 bar 


2 bar 


3 bar 


RetentatfluB [1/hm 2 ] 


445,7 


750 


991,4 


FiltratfluB [I/hm 2 ] 


110,6 


122,6 


131,1 



5 

Beispiel 2 

10 Es wurde unter den gleichen Bedingungen wie in Beispiel gearbeitet mit dem 
Unterschied, daB alle Retentatabstandshalter V gleich grofie Zugange zu den 
Durchbrechungen 3, 5' zur Ausbildung der Kanale fiir den Fluidzulauf 6 und fur den 
Retentatablauf aufwiesen. 

Die erhaltenen Mefiwerte sind in der Tabelle 2 enthalten. 

15 

Tabelle 2 



Druckdifferenz 
(Retentatseite) 


1 bar 


2 bar 


3 bar 


RetentatfluB [1/hm 2 ] 


800 


1347,1 


1821,4 


FiltratfluB [1/hm 2 ] 


113,1 


126,9 


132,9 



Die Figur 5 gibt die aus den Beispielen 1 und 2 gewonnenen Ergebnisse graphisch 
20 wieder. Dabei ist auf der linken Ordinate der RetentatfluB in 1/hm 2 und auf der rechten 
Ordinate der entsprechende FiltratfluB dargestellt. Auf der Abzisse ist die Druckdifferenz 
Ap in bar dargestellt. Die Figur 5 zeigt, daB im Vergleich mit herkommlichen Crossflow- 
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Filterkassetten mit den erfindungsgemaBen verbesserten Crossflow-Filterkassetten zur 
Erreichung gleicher Filtratleistung bei gleicher DruckdifFerenz auf der Retentatseite 
lediglich Retentatstrome, die mindestens urn den Faktor 1,8 geringer sein konnen, 
realisiert werden miissen. Das fuhrt zu einer deutlichen Verminderung des durch die 
5 Pumpenleistung eingetragenen Energieaufwands bei der Crossflow-Filtration. 

Beispiele 3-6 

Es wurden Crossflow-Filterkassetten des Typs Sartocon® 2 gefertigt, die aus 28 
10 Zuschnitten einer 30.000 Dalton Ultrafiltrationsmembran aus vernetztem Cellulosehydrat 
(Hydrosart® der Sartorius AG) mit einer Gesamtmembranflache von etwa 0,6 m 2 , 14 
Filtratabstandshaltern und 15 Retentatabstandshaltern bestanden. Die erfindungsgemaB 
ausgebildeten Retentatabstandshalter hatten einen auf etwa 20 % verringerten Zugang. 
Mit den Kassetten wurde in Vergleichsversuchen (Beispiele 3-6) Aufkonzentrierungen 
1 5 einer wassrigen Proteinlosung durchgefuhrt, die 0, 1 % Albumin enthielt. 

Der Aufbau der Crossflow-Filterkassetten (Module) und die erhaltenen 
Filtrationsergebnisse gehen aus der Tabelle 3 hervor. Die Tabelle 3 zeigt, daB es 

a) genugt, wenn nur ein Retentatabstandshalter in einer Kassette 
20 erfindungsgemaB ausgebildet ist (Beispiel 4) und 

b) die Kassetten auch dann sinnvoll einsetzbar sind, wenn alle 
Retentatabstandshalter erfindungsgemaB ausgebildet sind (Beispiel 6). 



30 
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Tabelle 3 

Ergebhisse der Crossflow-Filtration einer 0,1 %igen Albuminlosung in Wasser bei einem 
Transmembrandruck von 1,5 bar und einer DruckdifFerenz auf der Retentatseite von 3 
5 bar. 



Beispiel 


Anzahl der 
Retentatab- 
standshalter mit 
verringertem 
Zugang 


Lage im Modul 


RetentatfluB 
[1/hm 2 ] 


FiltratfluB 
[1/hm 2 ] 


3 


0 


nicht vorhanden 


1340 


100 


4 


1 


mittig 


830 


108 


5 


2 


oben und unten 


700 


110 


6 


15 


durchgangjg 


690 


115 



10 



20 
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Patentanspriiche 

1. Verbesserte Crossflow-Filterkassetten (12), die aus einer Vielzahl benachbarter 
Filterzellen aufgebaut sind, die aus alternierend angeordneten, flachigen Zuschnitten von 

5 mindestens einem Retentatabstandshalter (2') zur Ausbildung eines Uberstromspalts (16) 
fur zu filtrierendes Fluid, einer ersten Membran (13), einem Filtratabstandshalter (14) zur 
Ausbildung eines Filtratsammelspalts und einer zweiten Membran (13) bestehen, die uber 
fluchtende Durchbrechungen (3, 4, 5) zur Ausbildung von vorzugsweise senkrecht zur 
Flache der Zuschnitte verlaufenden Kanalen fur Fluidzulauf (6), Retentatablauf (8) und 

10 Filtratablauf (7) verfugen und wobei jene Durchbrechungen der Abstandshalter (2, 14) 
von einer uber die Ebene der Abstandshalter (2, 14) geringfiigig uberstehenden 
Dichtungsmasse (9) fluiddicht eingefaBt sind, die zu den Kanalen hin geschlossen sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

wenigstens ein Retentatabstandshalter (2) vorhanden ist, bei dem die Zugange zu den 
15 offenen Durchbrechungen (3, 5) zur Ausbildung der einen Art von Kanalen (6, 8) groBer 
sind, als die Zugange (10) zu den offenen Durchbrechungen (5, 3) zur Ausbildung der 
anderen Art von Kanalen (5,3). 

2. Verbesserte Crossflow-Filterkassetten (12), die aus einer Vielzahl benachbarter 
20 Filterzellen aufgebaut sind, die aus alternierend angeordneten, flachigen Zuschnitten von 

mindestens einem Retentatabstandshalter (2') zur Ausbildung eines Uberstromspalts (16) 
fur zu filtrierendes Fluid, einer ersten Membran (13), einem Filtratabstandshalter (14) zur 
Ausbildung eines Filtratsammelspalts und einer zweiten Membran (13) bestehen, die uber 
fluchtende Durchbrechungen (3, 4, 5) zur Ausbildung von vorzugsweise senkrecht zur 

25 Flache der Zuschnitte (2', 13, 14) verlaufenden Kanalen fur Fluidzulauf (6), 
Retentatablauf (8) und Filtratablauf (7) verfugen und wobei jene Durchbrechungen der 
Abstandshalter (2\ 14) von einer uber die Ebene der Abstandshalter (2', 14) geringfugig 
uberstehenden Dichtungsmasse (9) fluiddicht eingefaBt sind, die zu den Kanalen hin 
geschlossen sind und wobei die Membranen (13) in ihren Randbereichen von die 

30 Durchbrechungen (3, 4, 5) offen lassenden Schutzrahmen oder im Bereich ihrer 
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Durchbrechungen (3, 4, 5) von die Durchbrechungen (3, 4, 5) offen lassenden 
Schutzringmasken bedeckt sind^ 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

wenigstens ein Retentatabstandshalter (2) vorhanden ist, bei dem die Zugange zu den 
5 offenen Durchbrechungen (3, 5) zur Ausbildung der einen Art von Kanalen (6, 8) grofler 
sind, als die Zugange (10) zu den offenen Durchbrechungen (5, 3) zur Ausbildung der 
anderen Art von Kanalen (8, 6). 

3. Verbesserte Crossflow-Filterkassetten (12), nach Anspruch 2, 
1 0 dadurch gekennzeichnet, dafl 

die Membranen (13) unverstarkt sind. 

4. Verbesserte Crossflow-Filterkassetten (12) nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

15 die Retentabstandshalter (2) mit den unterschiedlich groBen Zugangen zu den offenen 
Durchbrechungen (3, 5) als auBere und/oder mittige Retentatabstandshalter (2) in den 
Filterkassetten (12) angeordnet sind. 

5. Verbesserte Crossflow-Filterkassetten (12) nach Anspruch 1 bis 3, 
20 dadurch gekennzeichnet, daB 

die Retentabstandshalter (2) mit den unterschiedlich groBen Zugangen zu den offenen 
Durchbrechungen (3, 5) in periodischer Abfolge in den Filterkassetten (12) angeordnet 
sind. 

25 6. Verwendung der verbesserten Crossflow-Filterkassetten (12) nach den 
vorstehenden Anspriichen zur Crossflow-Filtration von flussigen Medien in Crossflow- 
Filtrationsanlagen mit geringen Pumpenleistungen, in dem die Crossflow-Filterkassetten 
(12) derart zwischen An- und Abstromplatten eingespannt werden, daB die kleineren 
Zugange (10) zu den offenen Durchbrechungen (5) der Retentatabstandshalter (2) mit 

30 den Kanalen fur den Retentatablauf (8) in kommunizierender Verbindung stehen. 
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7. Venvendung der verbesserten Crossflow-Filterkassetten (12) nach den 
vorstehenden Anspruchen zur Crossflow-Filtration von flussigen Medien in Crossflow- 
Filtrationsanlagen mit groften Pumpenleistungen, in dem die Crossflow-Filterkassetten 
(12) derart zwischen An- und Abstromplatten eingespannt werden, daB die kleineren 
5 Zugange (10) zu den ofFenen Durchbrechungen (3) der Retentatabstandshalter (2) mit 
den Kanalen fur den Fluidzulauf (6) in kommunizierender Verbindung stehen. 
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